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(57) Abstract: The invention relates 
to a fuel-injection device (1) with 
valve-lift control. Said device 
comprises a pressure accumulation 
chamber (5), a primary chamber (10), 
a pressure intensifier (8) containing 
a pressure chamber (14) and a nozzle 
(7) comprising a nozzle chamber 
(15) and a control chamber (17). The 
pressure chamber (14) is connected 
to the nozzle chamber (15). The 
primary chamber (10) and the control 
chamber (17) are interconnected by 
a pressure line, which conveys fuel 
at a non-amplified pressure from the 
pressure accumulation chamber (5). 

(57) Zusammenfassung: Bei einer 
hubgesteuerten Kraftstoffeinspritzein- 
richtung (1) ist ein Druckspeicherraum 
(5), eine Primarkammer (10) und 
eine Druckkammer (14) aufweisender 
Druckverstarker (8) und eine einen 
Dusenraum (15) und einen Steuerraum 
(17) aufweisende Einspritzduse 
(7) vorgesehen. Die Druckkammer 
(14) ist an den Dusenraum (15) 
angeschlossen. Die Primarkammer 
(10) und der Steuerraum (17) sind iiber 
Druckleitung miteinander verbunden, 
welche Kraftstoff des nicht verstarkten 
Drucks aus dem Druckspeicherraum 
(5) fuhrt. 



WO 02/055869 Al llllMllllllllllMllllllllllllllllllllBIl 



(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional)*, europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 

Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherche nbericht 



— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkltirungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



A 



WO 02/055869 



PCT7DE01/04796 



HUBGESTEUERTE KRAFTSTOFFEINSPRITZEINRICHTUNG 



BESCHREIBUNG 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffefnspritzeinrichtung gemSS dem Oberbegriff 
des Patentansprucbs 1 . 

Zum besseren VerstSndnis der Beschreibung und der Patentanspruche werden 
10 nachfolgend einige Begriffe erlautert: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemalS der 
Erfindung ist hubgesteuert ausgebildet. Im Rahmen der Erfindung wird unter einer 
hubgesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung verstanden, dass das Offnen und 
SchlieSen der Einspritzoffnung mit Hilfe eines verschieblichen Ventilglieds aufgrund 
des hydraulischen Zusammenwirkens der Kraftstoffdrucke in einem Dusenraum und 
15 in einem Steuerraum erfolgt. Eine Druckabsenkung innerhalb des Steuerraums 
bewirkt einen Hub des Ventilglieds. Alternativ kann das Auslenken des Ventilglieds 
durch ein Stellglied (Aktor, Aktuator) erfolgen. 

Unter einem Iniektor wird. eine yentilgesteuerte Einspritzeinheit verstanden^ die im 
20 Zylinderkopf eingeschraubt ' ist. Einspritzdusen der Injektoren offnen mjt Hilfe- 
hydraulischer Verstarkung, wenn der Kraftstofffluss uber das Ventil freigegeben 
wird. Sie spritzen den Kraftstoff direkt in die Brennraume des Motors ein. 

Der Druck, mit dem Kraftstoff aus dem Dusenraum in einen Zylinder einer 
25 Brennkraftmaschine austritt, wird als Einsoritzdruck bezeichnet, wahrend unter 
einem Svstemdruck der Druck verstanden wird, unter dem Kraftstoff innerhalb der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur Verfugung steht bzw. bevorratet ist. 
Kraftstoffzumessuna bedeutet r eine definierte Kraftstoffmenge zur Einspritzung 
bereitzustellen. Unter Leckage ist eine Menge an Kraftstoff zu verstehen, die beim 
30 Betrieb der Kraftstoffeinspritzeinrichtung entsteht {z.B. eine Fuhrungsleckage), 
nicht zur Einspritzung verwendet und zum Kraftstofftank zuruckgefordert wird. Das 
Druckniveau dieser Leckage kann einen Standdruck aufweisen, wobei der 
Kraftstoff anschlieBend auf das Druckniveau des Kraftstofftanks entspannt wird. 
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Zur Reduziarung der Emission und zur MM hchsr *dM» La.stungsn - 
ain hchar Einspritzdruck MM ?» «***« au 
Druckspaicherraum ia, bagranzt, sc dass dia Varwandung ainas Druckvar«* era 
arfordarlich !«. Eine darartiga Kraftstcffainsprtasinrichtung ist durch d» DE 
10 970 A1 bekannt geworden. 



Mit dleser Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist eine Einspritzung mit einem mrttleren, 
nicht druckubersetzten ersten Systemdruck und eine Einspritzung m,t mem 
ubersetzten hoheren zweiten Systemdruck m6g.ich. Eine Umschaltung zw.schen 
erstem und zweitem Systemdruck ist jederzeit mogiich. Dadurch wird erne flex.bie 
Formung des Einspritzdruckverleufes erm6glicht. Ebenso ist eine gute Zumessung 
kleiner Mengen gegeben. 

Vn rtetle der Erfindunq 

Zur Minimiarung das Druckniveaus >m S.auerraum a,nar ^aatauartan 
MMMMW <* zur Verbassarung dar HochdrucWar,^ 
■ aine Kraftstoffeinspritzeinrichtung garni* Pstantanspruoh 1 vorgaschlagen. Durch 
dissa hydrauliacha VarschaKung und die Auslagung dar Druckflache das 
Stauarrauma kann auch dar nladara, nicm vsrstiirkta RaUdruck zur Anareuarung dar 
OOaannada, varwahda, warden. Dies ha, dan Vort.ll, dass das Drucknrvaau ,m 
Steuerraum stark abnimmt und sich dadurch ka.na Problems r™t da 
Hochdruckfestigkeit das Stauarrauma argaban. Waited* wird dia Abdrchtung das 
Steuerraumes erieichtert und ain grbAeres FOhrungsspiei an, Druckkolben 
ermoglicht. 



25 



30 



Durch dia koaxiale Anordnung das Druckverstarkers urn dia DDsannadal und d,a 
Stauarstanga herum wird aina aahr kompekte Bauform das Injektors arreicht. Dies 
is , ,Dr dan Einbau in moderne Motoren zwingand arfordariich. Der Hochdruck zur 
Einspritzung wird bai diasar Bauform dirakt an dar DDsannadai arzaugt und muss 
nicnt durch Bnhrungen dorthin gaiaita, wardan. Demi, wird das Hochdruckvoiuman 
auf ain Minimum reduziert. Dias arhaht dan Wirkungsgrad dar 
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung. Die Anzahl der unter Hochdruckbelastung stehenden 
Bauteile wird . minimiert. Durch eine mehrteilige 'Gestaltung der 
Dusennadelsteuerung durch einen Kolben und eine Druckstange wird eine 
Doppelfuhrung bzw. ein Verspannen des Kolbens vermieden und ein eventueiler 
5 minimaler Versatz zwischen den gefGhrten Bauteilen ausgeglichen. 

Zeichnung 

10 Ein Ausfuhrungsbefspiel der erfrndungsgemaSen Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist in 
der schematischsn Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Hydraulikschaltplan der Kraftstoffeinspritzeinrichtung; 

15 

Fig- 2 einen Injektor der Kraftstoffeinspritzeinrichtung im LSngsschnitt; 

Fig. 3 eine AusschnittsvergroBerung des Injektors nach Fig. 2; 

20 Fig. 4 eine AusschnittsvergroBerung des Injektors nach Fig. 2. 



Beschreibung des Ausfuhrunosbeispiels 

'25 

Bei einer in der Fig. 1 dargesteilten hubgesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 
fordert eine Kraftstoffpumpe 2 Kraftstoff aus einem Vorratstank 3 uber eine 
Forderleitung 4 in einen zentralen Druckspeicherraum 5, von dem mehrere, der 
Anzahl einzelner Zylinder entsprechende Druckleitungen 6 zu den einzelnen, in den 
30 Brennraum der zu versorgenden Brennkraftmaschine ragenden Einspritzdusen 7 
abfuhren. In- der Fig. ist lediglich eine der Einspritzdusen 7 naher dargestellt. Mit 
Hiife der Kraftstoffpumpe 2 wird ein Systemdruck erzeugt und im 
Druckspeicherraum 5 mit einem ersten, mittleren Systemdruck gespeichert. Dieser 
erste Systemdruck wird zur Voreinspritzung und bei Bedarf und Nacheinspritzung 
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(HC-Anreicherung zur Abgasnachbehandlung oder RuBreduktion) sowie zur 
Darsteilung eines Einspritzverlaufs mit Plateau (Bootinjektion) verwendet. Zur 
Einspritzung von Kraftstoff mit einem zweiten hoheren Systemdruck ist jeder 
Einspritzduse 7 jeweils ein lokaler Druckverstarker 8 zugeordnet. Der 
Druckverstarker 8 ist uber ein 2/2-Wege-Ventil 9 ansteuerbar. Eine Primarkammer 
10 ist an die Druckieitung 6 angeschlossen, so dass ein Kolben 11'einenends 
druckbeaufschlagt ist. Ein Differenzraum 12 ist mittels einer Leckageleitung 13 bei 
geoffnetem Ventil 9 druckentlastet, so dass der Kolben 1 1 zur Verringerung des 
VoJumens einer Druckkammer 14 verschoben werden kann, Der Kolben 1 1 wird in 
Kompressionsrichtung bewegt, so dass der in der Druckkammer 14 befindliche 
Kraftstoff verdichtet und einem Dusenraum 15 der Einspritzduse 7 zugefuhrt wird. 
Ein Ruckschlagventi) 16 verhindert den RuckfluB von komprimierten Kraftstoff in 
den Druckspeicherraum 5. Ein Steuerraum 17 der Einspritzduse 7 ist ebenfalls mit 
der Druckieitung 6 verbunden. Mittels eines geeigneten Flachenverhaltnisses in der 
Primarkammer 10 und der Druckkammer 14 kann ein zweiter hoherer Druck 
erzeugt werden. 

Die Einspritzung erfolgt Qber eine hubgesteuerte Kraftstoffzumessung mit Hiffe 
einer in einer Fuhrungsbohrung axial verschiebbaren Dusennad.el 18 mit einer 
konischen Ventildichtflache an ihrem eineri Ende, mit der sie mit einer 
Ventilsttzflache am Gehause der Einspritzduse 7 zusammenwirkt. Inherhalb eines 
Dusenraums 15 ist eine in Offnungsrichturig der Dusennade! 18 weisende 
Druckflache 19.dem dort herrschenden Druck ausgesetzt, der uber eine 
Druckieitung 20 dem Dusenraum 15 zugefuhrt wird. Koaxial zu einer Ventilfeder 21 
greift ferner an der Dusennadel 18 ein Druckstuck 22 an f das mit seiner der 
Ventildichtflache abgewandten Stirnseite (Druckflache 23). den Steuerraum 17 
begrenzt. Der Steuerraum 17 hat vdm KraftstoffdruckanschluB her einen Zulauf mit 
einer ersten Drossel 24 und einen Ablauf zu einer Leckageleitung 25 mit einer 
zweiten Drossel 26, die durch ein 2/2-Wege-Ventil 27 gesteuert wird. 

Durch eine entsprechende Auslegung der Druckflache 23 zur Druckflache 19 
(Steuerraum 17 / Dusenraum 15) kann auch der niedere, nicht ubersetzte Raildruck 
zur Steuerung der Dusennadel 1 8 verwendet werden. 



4 



WO 02/055869 



PCT/DE01/04796 



5 



Ober den Druck im Steuerraum 17 wird das Druckstuck 22 in Schlie&richtung 
druckbeaufschlagt. Unter dem ersten oder zweiten Systemdruck stehender 
Kraftstoff fQIlt standig den Dusenraum 15. Unter dem ersten Systemdruck 
stehender Kraftstoff fullt den Steueraum 17 bei geschlossenem Ventil 27. Bei 

5 Aktivierung (Off nen) des 2/2-Wege-Ventils 27 kann der Druck im Steuerraum 1 7 
abgebaut werden, so dass in der Folge die in Offnungsrichtung auf die DQsennadel 
18 wirkende Druckkraft im Dusenraum 19 den in SchlielSrichtung auf das 
Ventilglied 18 wirkende Druckkraft Qbersteigt. Die Ventiidichtflache hebt von der 
Ventilsitzflache ab und Kraftstoff wird eingespritzt. Dabei lafit srch der 

to Druckentlastungsvorgang des Steuerraums 17 und somit die Hubsteuerung der 
DQsennadel 18 Ober die Dimensionierung der Drossel 24 und der Drossel 26 
beeinflussen. 

Das Ende der Einspritzung wird durch Deaktivierung (Schliefcen) des 2/2-Wege- 
15 Ventils 27 eingeleitet, wodurch der Steuerraum 17 wieder von der Leckageleitung 
25 abgekoppeit wird, so- dass sich im Steuerraum 17 wieder ein Druck aufbaut, der 
das Druckstuck 22 in SchlieSrichtung bewegen kann. 

Der Druckverstarker wird durch SchlieBen von Ventil • 9 deaktiviert. Bei 
20 geschlossenem Ventil 9 baut sich im Differenzraum 1 2 Qber eine Drossel der erste 
Systemdruck auf. Dadurch ist der Kolben 1 1 druckausgeglichen und es findet keine 
Druckverstarkung statt. Der Kolben 1 1 . wird durch Federkraft in seinen 
Ausgangslage zuruckgefahren, Zur Beschleunigung des ROckstellens kann ein 
FQIlventil vorgesehen werden, das nach erfolgtem Druckaufbau im Differenzraum 
25 12 einen groBeren Strdmungsquerschnitt zwischen Primarkammer 10 und 
Diff erenzraum 1 2 f reigibt. 

Die Ventileinheiten konnen z.B. von Elektromagneten oder Piezoaktoren zum 
Offnen oder SchlieBen bzw. Umschalten betStigt werden. Die Aktoren werden von 
30 einem Steuergerat angesteuert, das verschiedene Betriebsparameter 
(Motordrehzahl,...) der zu versorgenden Brennkraftmaschine ilberwachen und 
verarbeiten kann. 
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Aus der Fig. 2 ist der Aufbau des Injektors 7 mit einem Hochdruckansch/uss 28 
ersichtlich. Der Druckverstarker umfasst den Stufenkolben 11, an dem die 
Primarkammer 10, der Differenzraum 12 und die Druckkammer 14 ausgebiidet 
sind. Der Stufenkolben 11 ist axial verschiebbar und koaxial zur DQsennadel 18 

5 und der Steuerstange (Druckstuck) 22 angeordnet. Die Steuerung der DCisennadel 
18 erfolgt Qber den Kolben 33 und die Steuerstange 22. Die Primarkammer 10 ist 
mit dem Hochdruckanschluss 28 verbunden. Die Druckkammer 14 wfrd Qber das 
Ruckschlagventil 16 mit Kraftstoff aus dem Druckspeicherraum gefullt. Der 
Differenzraum 1 2 ist Qber eine Drossel 30 mit dem Druckspeicherraum verbunden 

10 und Ober eine Bobrung 31 und das Ventil 9 mit dem Rucklauf verbindbar. (m 
Ruhezustand verschlieSt das Ventil 9 die Bohrung 31. Im Ausgangszustand sind 
damit alle an dem Stufenkolben 1 1 angrenzenden Raume oder Kammern mit 
Raildruck beaufschlagt. Der Stufenkolben 1 1 ist druckausgeglichen. Es findet keine 
Druckverstarkung statt. Der Stufenkolben 1 1 wird durch eine Ruckstellfeder 32 in 

15 seine obere Ausgangslage zuruckgestellt. 

Die DQsennadel 18 wird Ober die Steuerstange 22 und einen Kolben 33 mit' der 
Druckkraft aus dem Steuerraum 17 beaufschlagt, so dass die Einsprttzoffnung 
geschlossen wird. Einerseits erfolgt der Anschluss des Steuerraums 17 an die 

20 Druckleitung Ober die.Zulaufdrossel 24. Andererseits ist der Steuerraum 17 Ober 
die Ablaufdrossel 26 und das Ventil 27 mit dem Rucklauf verbindbar. Die' 
Steuerstange 22 ist in einer Innenbohrung 34 des Stufenkolbens 1 1 angeordnet. 
Eine Dichtung 35 schlieSt die Druckkammer 14 gegenuber dem Stufenkolben 11 
und der DQsennadel 18 ab, so dass der in der Druckkammer 14 anstehende Druck 

25 nicht in die Innenbohrung 34 gelangen kann (siehe auch Fig. 4 ). Die Dichtung weist 
dazu eine Fuhrung gegenQber der DQsennadel 18 auf und eine Dichtflache 
gegenuber derh Stufenkolben 11. Die Dichtkraft der Dichtung 35 wird durch eine 
Feder 36 und eine hydraulische Druckkraft aus einer Druckfiache in der 
Druckkammer 14 auf den Stufenkolben 11 gedruckt. Zur Verbesserung der 

30 Dichtw/rkung kann die axiale Dichtflache eine angeformte Dichtkante aufweisen. 
Eine weitere Dichtung 37 schlieSt die Primarkammer 10 und einen Arbeitsraum 38 
des Kolbens 33 {siehe Fig. 3 ). 
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Im Ruhezustand sfnd die Ventile 9 und .27 geschlossen. Die Offnung der 
Einspritzduse 1st ebenfails geschlossen und es findet keine Einspritzung statt. Der 
Stufenkolben ist druckausgeglichen, so dass auch keine Druckverstarkung 
stattfindet. Die Einspritzung wird durch die hydraulisch gesteuerte Dusennadel 18 
5 bewirkt, die durch den Druck im Steuerraum 17 in der SchlieBstellung gehalten 
wird. Wird das Ventil 27 aktiviert und die Drossel 26 mit dem Rucklauf verbunden, 
dann f Silt der Druck im Steuerraum 1 7 ab und die Dusennadel 1 8 gibt die Offnung 
frei. Wenn das Ventil 27 deaktiviert und damit geschlossen wird, baut sich im 
Steuerraum 17 wieder Raildruck auf und die Dusennadel 18 schlie&t die Offnung. 

10 

Die Druckverstarkung wird durch das Ventil 9 gesteuert. Zum Aktivieren der 
Druckverstarkung offnet das Ventil 9 und verbindet den Differenzraum 12 
(Druckverstarker-Steuerraum) mit dem Rucklauf. Daher fallt der Druck im 
Differenzraum 1 2 stark ab, Der Stufenkolben 1 1 ist nun nicht mehr 
15 druckausgeglichen und es erfolgt erne Kompression von Kraftstoff in der 
Druckkammer 14. Zum Deaktivieren der Druckverstarkung wird das Ventil 9 
geschlossen und die Verbindung vom Differenzraum 1 2 zum Rucklauf ist 
unterbrochen, Dann baut sich im Differenzraum 12 wieder Raildruck auf und die 
Druckverstarkung wird beendet. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) mit einem ersten Systemdruck 
und einem durch einen Druckverstarker (8) erzeugten hoheren zweiten 
Systemdruck und mit einer einen DQsenraum (15) und einen Steuerraum (17) 
aufweisenden Einspritzduse (7), wobei zur Einspritzung sowohl der erste als 
auch der zweite Systemdruck verwendet werden kann, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Hubsteuerung der Dusennadel der Steuerraum (17) mit Kraftstoff des 
nicht verstarkten ersten Systemdruckes beaufschlagt wird. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Aktivierung des Druckverstarkers (8) der Differenzraum (12) entlastet wird. 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Differenzraum (12) durch ein 2/2-Wege-Ventil entlastet wird. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der . vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kolben (11) eines Injektors der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung uber ein hydraulisch vorgesteuertes Ventfl (9) 
betatigt wird. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ventile (9) und (27) von Elektromagnetenoder Piezoaktoren zum Offnen und 
SchlieSen betatigt werdeh. 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet dass der Druckverstarker (11) koaxial zur Dusennadel 
(18) und einer Steuerstange (22) angeordnet tst. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung der Dusenadel (18) Qber mehrere 
Elemente z.B. einen Kolben (33) und ejne im Kolben (11) gefuhrte Steuerstange 
(22) erfolgt. 
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8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerstange (22) durch den Kolben (1 1) hindurchragt. 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 4 bis 
5 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine auf der Dusennadel (18) axial bewegliche 

Dichtung (35) den in der Druckkammer (14) anstehenden Druck gegen die 
Innenbphrung (34) des Kolbens (11) abdichtet. 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7 oder 8 ; dadurch 
10 gekennzeichnet, dass eine auf der Steuerstange (22) axial beweglich 

angeordnete Dichtung den Druck in der Primarkammer (10) gegen den 
Arbeitsraum (38) abdichtet. 

1 1 . Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die Dichtung (35) radial tiber eine FOhrung und axial Ober eine .axiale Anpressung 

einer Dichtflache abdichtet, wobei hydrauiische Mittel oder Federn zur 
Erzeugung der ben6tigten hydraulischen Dichtkraft vorgesehen sind.. 

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die axiale Dichtflache zur Verbesserung der Dichtwirkung eine angeformte 

Dichtkante besitzt. 
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